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La presente invention est relative a un prece- 
de de traitement , contre la corrosion, de tales "metalliques en 
alliage de zirconium , destinies a une utilisation dans des reac- 
teurs nucleaires . 
5 Le facteur determinant la duree de vie d'une 

enveloppe ou gaine , realisfie en un alliage de zirconium , d'un 
ass emb lage combustible monte dans un reacteur a eau bouillante 
est la deformation plastique de la gaine, qui se developpe gra- 
duellement , et que I'on appelle le fluage . Ce fluage est rapi- 
lO dement accelere & cause de la cons ommat ion de matiere se develop- 
pant par corrosion . 

Des essais realises en limitant les conditions 
regnant dans des reacteurs a eau bouillante , suivant les metho- 
des ASTM , ont d^montre qu'un cbauffage d'un alliage de zirco- 
15 nium jusqu' a une temperature superieure a ?O0 o C reduit d f envi- 
ron 10% la resistance a la corrosion . 

Toutefois , des examens, sur le % squels 1* inven- 
tion est bas£e et qui ont ete realises en utilisant des assem- 
blages combustibles ayant ete en fonctionnement pendant plusieurs 
20 annees dans un reacteur a eau bouillante , ont monfcre que, de 

facon surprenante , un traitement tbermique du type precite aug- 
mente d'un facteur de 3 ou 4 la resistance a la corrosion d'un 
alliage de zirconium* 

Comme un alliage de zirconium du type zircalloy 
25^_ s'oxyde rapidement a une temperature elevee , ce type cfe traite- 
ment contre la corrosion est assez difficile a realiser pour des 
surfaces de feuilie ayant les dimensions que l'on utilise gene- 
ralement pour des pieces constitutives de reacteurs . Avec un 
proc^de suivant 1 ■ invention , un maximum de 60 secondes peut e- 
30 tre admissible pour le cbauffage depassant SOO°C et atteignant 
900 0 C , puis, depuis cette temperature d*au moins 900° C , il 
est possible de reduire imnediatement la temperature de 200 0 C 
en 60 secondes au maximum. 

L 1 invention sera decrite plus completement avec 

35 reference aux dessins annexes. 

La figure 1 presente une coupe verticale d'une 
installation permettant la mise en oeuvre d'un procede suivant 
une premiere forme de realisation de V invention. Dans cette for- 
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me de realisation , on n' utilise pas de refrigereant pour le re- 
froidissement de la tale en Zicalloy chauff£e . Suivant une se- 
conde forme de realisation de 1* invention , le ref roidissement 
est realise a l'aide d'un gaz qui est souffle vers la feuille 
de Zircalloy. 

La figure 2 presente une coupe verticale d'une 
installation permettant la mise en oeuvre d'un proc6d6 suivant 
cette derniere forme de realisation de 1* invention . ? 

La figure 3 presente , sous la forme d'une coupe 
prise perpendiculairement ^ la direction d ' alimentation de la 
t61e , une representation de I'ecoulement laminaire estime . Cette 
representation de I'ecnulement laminaire illustre la convection 
au voisinage d'une tale horizontale dans le cas d'une tempera- 
ture t elevee , par example 900°C . 

La figure 4 presente la repartition estimfie des 
temperatures le long da la .iarcpur de la tale durant le ref roidis- 
sement assure suivant la figure 1 , C est- £-dire sans utilisation 
d'un diLspositif de soufflage de gaz . 

La figure 5 donne une representation de I'ecou- 
lement laminaire dans le cas d/un ref roidissement par air force 
suivant 1 ' invention . 

Sur la Figure 1, le num^ro de reference 1 c£si- 
gne une tale lamipee , d'une epaisseur de 4 mm , d'.un alliage 
de zirconium de la marque Zircalloy 4 . Cette tale est emportee 
par des cylindres d* alimentation 2 pour traverser une bobine 3 
qui est connectee a un generateur a haute frequence 4, dont la 
frequence peut etre reglee dans l'intervalle de 0, 2-30 MHz . Les 
cylindres 2 peuvent etre entralnes par une vitesse peripberique 
variable , se situant dans l'intervalle de 0,5-3 m/s , Avant 
passage de la tale a t ravers la bobine 3, la matiere de cette 
t61e a uniquement une structure a; Apres passage a travers la 
bobine 3, la couche 5 de la tole a acquis une structure dite 
"structure de Widmanstatten" , ce qui suppose une resistance ac- 
crue a la corrosion, Dans la portion mediane de la section trans- 
versale de la tole , il ne s 1 est cependant produit aucun change- 
ment de structure important. A chaque moment , une certaine zone 
super ficielle de la tale 1 est chauffee par alimentation d'une 
puissance moyenne qui est d'au moins 1 kW/cm . Cette zone de 
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de surface presente une extension relativement faible dans le 
sens de dSplacement de la tOle, habituellement de moins de 3 cm, 
de preference de moins de 1 era. 

Au lieu de la bobine 3 representee , on peut 
utiliser une bobine qui est dirig£e de mani&re qu'une de ses 
surfaces extremes soit orientee vers le cOte superieur ou infe- 
rxeur.de la t61e. 

Dans le cas d*un chauffage par induction, par 
example tel qu'illustre par les dessinfe , la. profondeur de pene- 
tration du flux magnetique est reduite avec une augmentation 
de la frequence . Par le choix d'une haute frequence et d'une 
puissance eievee , seule une couche superficielle de la t&le en 
Zircalloy est chauffee . Lorsque , par consequent , la tfcle.a 
traverse la bobine d' induction .■■ on obtient une reduction tr£s 
rapide de-la temperature a I'endroit de la couche superficielle, 
en raison du fait que la chaleur superficielle est rapidement 
evacuee a l'interieur de la c5is , dans une direction perpen- 
diculaire a celle-ci , et.de cette maniere ,il n'existe pas de 
problemes d'oxydation ou de croissance de grains pouvant reduire 
la resistance . Le ref roidissement est tres uniforrae et ne pro- 
voque pas de deformation de la tfcle . 

Suivant 1' invention , il est egalement possible 
de permettre le chauffage de la tale dans son ensemble de ma- 
niere a obtenir une modification des structures dans la totali- 
te de section transversale . II peut alors Stre difficile, 
rn am e lorsqu 1 on utilise un fluide de ref roidissement , de refroi- 
dir la surface de\La t51e d'une maniere suffisamment rapide 
sans deformation • On 6vite une telle deformation suivant la 
seconde forme de realisation de la presente invention , que l'pn 
a mentionnSe precedemment . Sur la figure 4, la temperature est 
donnee en ordonnee , tandis que la distance 1 depuis un bord de 
la feuille jusqu'au point considere est donnee en abscisse. La 
repartition des temperatures du cOte inferieur de la t&le est 
donnee par la courbe 18 , tandis que cette repartition du cOte 
superieur est donn^par la courbe 19. Ces courbes montrent que 
le >c5te inferieur de la tOle presente une temperature plus bas- 
se que le cdte superieur , et que les bords de la t&le sont 
refroidis plus rapidement que la partie cent rale et acquiert 
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ainsi une plus basse temperature . Ceci a pour resultat une forte 
deformation de la tale. Dans le cas d'un refroidissement par air 
force suivant 1' invention , tel qu'illustre par la figure 5. , 
on obtient des conditions presque ideales , grace auxquelles 
5 les courbes correspondantes de temperatures (non representees ) 
ont la forme de deux lignes horizontales droites , se situant h 
faible. distance l'une de 1' autre . 

Sur les dessins, le numero de reference 11 de- 
signe une tftle en alliage de zirconium. Cette t&le est diplacee 

10 grace a des cylindres d' alimentation 12 pour • traverser une bo- 
bine 13 qui est connectee a un gen^rateur h haute frequence 14, 
dont la frequence est de l'ordre de 1-1000 kHz. Les cylindres 12 
peuvent Stre entralnes a une vitesse p£ripb6rique se situant dans 
l' intervalle de 0, 1 a 30 cm/s . On prpjette sur la tale un gaz 

15 de refroidissement , de preference un gaz inerte, tel que de 1' ar- 
gon, grace a des boites de soufllerie 16 et 17 comportant des 
ajutages diriges perpendiculairement a la tfcle , cliacun des cou- 
rants d'air diriges perpendiculairement a la tdle ayant une lar- 
geur d. qui est de lO a 80% de la largeur D de la tOle , ces aju- 

20 tages etant agences de maniere. qu* environ la moitie d'entre eux 
se situe de part et d* autre d'un plan vertical imaginaire pas- 
sant par l'axe de symetrie longitudinal de la tale , cet axe 
etant oriehte dans la direction du deplacement . Les cylindres 
12 sont de preference refroidis , soit grace a de l'eau de re- 

25 froidisseraent circulant a travers ces qylindres , soit grace 
a un courant de gaz de refroidissement dirige vers la surface 
de ces cylindres* 
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REVENPICATIONS 

1. Procede de traiteraent , contre la corrosion, 
. d'une tble m6tallique en alliage de zirconium , destinee al'u- 

tilisation dans des r^acteurs nucieaires, caracteris6 en ce qu'on 
5 chauffe cette tble en zones jusqu'S* une temperature d'au moins 
900 0 C s I*e temps necessaire pour 1 1 augmentation de la tempe- 
rature- depuis 50O°C jusqu'a la temperature susdite etant tout 
au plus de, 60 secondes , chaque zone chauffee etant ensuite im- 
media t ement soumise ^ une reduction de temperature d'au moins 
lO 200°C en un temps de 60 secondes au maximum.- 

2. Procede suivant la revendication 1, caracte- 
rise en ce que la tble n'est chauffee qu'en surface , 1" elevation 
de temperature dans la portion interne de la tble etant insuffi- 
sante pour atteindre une modification importante quelconque des 

15 structures a I'interieur. de cette portion. 

3. Procede suivant la revendication 1, caracte- 
rise en ce qu'on chauffe une couche superf icielle jusqu' h la 
temperature requise en deplagant la tble , a une vitesse d'au 
moins 1 m/s , pour la faire passer par une bobine d f induction 

20 qui est connectee a un generateur a haute frequence et qui est 
alimentee par un courant d'une frequence d'au moins 6,5 MHz. 

4. Procede suivant la revendication 3, caracte- 
rise en ce que la frequence susdite est de o,5-30 MHz, la vites- 
se de d6placement de la tble etant de 1-5 m/s , et la puissance 

25 instantanee debitee par le generateur a haute frequence vers la 
tble etant d'au moins 1 kw/cm 2 . 

^. Procede suivant la revendication 1, carac- 
terise en ce que la reduction de temperature est realisee grace 
k un refroidissement par un courant de gaz force , au cours 
30 duquel une zone centrale d'au moins 1&K de la largeur de la tble 
est exposee a un courant de gaz provenant d'un dispositif £ souf- 
flerie , ce courant etant dirige sensiblement perpendiculair ement 
& la tble , ce courant de gaz etant en moyenne d'au moins 50% 
superieur ,par unite de surface , a la valeur correspondante sur 
35 le restant de la tble . 

6. Procede suivant la revendication 5, caracte- 
rise en ce que la tble est deplacee , 2l une vitesse de 0, 1-30 
cm/s. pour passer par une bobine d' induction qui est alimentee 
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par un courant dent la frequence se situe dans 1 > ihtervalie de 
l-lOOO kHz. * 1 . 
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